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Harjoitus 7 syksy 2024

(e): esikotitehtivi, josta saa pisteitd ja joka tehdasn stackissa
(p): tuntitehtdvi, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtdvi, josta ei saa pisteitd

1.-2. (e)

3. (p)

5. (n)

Tee STACK-tehtivit hyviiksytysti keskiviikkoon 11.12. klo 23.59 mennessi ja ndytéd paperilla har-
joituksissa saadaksesi pisteet.

Tarkastellaan LTI-systeemié, joka on madritelty integraaliyhtalolla

Y(t)=e" /t e X (1)dr.

—o0
Olkoon heréte X (t) stationaarista valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on Sx (f) = % Maaria

(
(

a) heritteen ja vasteen ristitehotiheysspektri Sxy (f)

)
b) herétteen ja vasteen ristikorrelaatiofunktio Rxy (1)
(c) vasteen tehotiheysspektri Sy (f)

)

(d) vasteen autokorrelaatiofunktio Ry (7).
Opastus: kirjoita integraali konvoluutiona selvittdiksesi impulssivasteen ja taajuusvastefunktion.

Linear Predictive Coding (LPC) on puheenkoodauksessa kiiytettdvi menetelmé, missé puhesignaa-
lin X (¢) naytettd X[n] = X (¢,,) ennustetaan alempien néytteiden lineaarikombinaationa

X[n] =a[l]X[n—1]+a[2]X[n — 2] + ...+ al[p|X[n — p| + E[n],

missd E[n] on mallin virhe. Tétd voidaan toisaalta pitdd rekursiivisena suodattimena, missi E[n]
on herdte ja X[n] vaste. Kertoimet a[n] valitaan siten, etté siirtofunktion napoja vastaavat kul-
mataajuudet kuvaavat mahdollisimman hyvin koodattavan puhesignaalin resonanssitaajuuksia (ns.
formantteja). Voidaan osoittaa, ettd optimaalisen suodattimen kertoimet saadaan ratkaistua yhta-
16ryhmaésta

P
Rx[m] = Za[k‘}Rx[m — k], kanm=1,2,...,p.
k=1

Olkoon tdssd p = 2. MAirid optimaalisen suodattimen kertoimet, kun signaalin X[n] autokorre-
laatiofunktio on Rx[m] = cos(§m). (Ohje: sijoita annettuun kaavaan m = 1 ja m = 2 ja ratkaise
yhtélopari.) Mdaras saadun suodattimen siirtofunktio ja navat. Mitd resonanssitaajuuksia navat

vastaavat?

(a) Maaras sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jolla voidaan generoida satunnaissignaali Y'(¢),
jonka tehotiheysspektri on
8
S =——
v(f) 100 + 472 f2’

kiyttamalla herdtteend valkoista kohinaa, jonka tehotiheys on 2. Maarad systeemin taajuus-
vastefunktio H(f) ja impulssivaste h(t).

(b) M#&&raa sellainen kausaalinen LTI-systeemi, jonka vaste on valkoista kohinaa tehotiheydells 1,
kun herédtteen X (¢) tehotiheysspektri on

11

Anna systeemin taajuusvastefunktio H(f) ja impulssivaste h(t). Ohje: kirjoita aluksi herét-
teen tehotiheysspektri muodossa Sx(f) = G(f)G(f), missd 1/G(f) on kausaalisen systeemin
taajuusvastefunktio.




6. (n) Signaalia X[n| sanotaan ARMA(p,q)-signaaliksi (autoregressive moving average), jos se on diffe-
renssiyhtalolla

X[nl+arXn—1+...4a,X[n—q] =bWn]| +b:Wn—-1]+...+b,Wn — p|

méiritellyn systeemin vaste valkoiseen kohinaan W n], jonka varianssi on 2.

Olkoon X[n] ARMA(1,1)-signaali ja by = 0, by = % ja a; = —3i. Miaria kyseisen systeemin
siirtofunktio H(z) ja taajuusvastefunktio H(w). Ma#raa signaalin X [n] tehotiheysspektri ja auto-
korrelaatiofunktio. Milld kulmataajuuksilla tehoa on eniten?



